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La presente invention se rapporte, d'une maniere generale, a une composition 
dietetique sous forme d'un sel de substitution du sel de table ordinaire. 

En particulier, I'invention concerne une composition dietetique sous forme de 
set de substitution appauvri en sodium, utile comme complement en cas 
5 d'hypertension arterielle legere ou moderee. 

Le benefice d'une correction pharmacologique de l'hypertension arterielle sur 
les risques de complications cardio-vascul aires a ete clairement demontre. 

Ainsi, une baisse de pression arterielle de 6mm Hg entrame une reduction du 
risque des accidents vasculaires cerebraux et de I'infarctus du myocarde de 

10 

respectivement 42 et 14%. 

Pour cette raison, on recommande generalement une approche non 
pharmacologique dans te cas d'hypertension arterielle du moins dans la phase 
initiale de la prise en charge d'une hypertension legere voire moderee, ou en 

1 5 association avec un traitement medicamenteux. 

Cette attitude est motivee par I'abondante litterature qui montre un lien 
statistique ou meme physiopathologique existant entre certains facteurs et 
l'hypertension arterielle. Ainsi, le tabagisme, la consommation excessive d'alcool, 
ie surpoids, certains desequilibres alimentaires concernant les a p ports en sodium, 

20 potassium, calcium, magnesium, le stress et la sedentarite sont incrimines comme 
facteurs ou cofacteurs dans la survenue, le maintien ou ('aggravation d'une 
hypertension. 

Les resultats de nombreuses etudes tendent a montrer le role important des 
sels mineraux dans la regulation de la pression arterielle : le sodium augmenterait 
cette pression alors que I'inverse semble demontre pour le potassium et le 
magnesium. 

En effet, des etudes epidemiologiques suggerent une relation inverse entre 
I'apport alimentaire de Hon K + et la prevalence de l'hypertension arterielle. 
30 Une meta-analyse publiee dans JAMA : 1997; 277 : 1624 - 1632 et portant sur 

33 etudes rapporte, d'ailleurs, que la supplementation orale en potassium est 
associee a une reduction de 3,11 mm Hg pour la pression systolique et de 1,97 
mm Hg pour la pression diastplique. L'effet, hypotenseur semblait en outre plus 
marque chez les sujets qui ont une consommation plus elevee en sodium. 

35 
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Ainsi, il semble demontre qu'un apport supplernentaire en ion K + pourrait 
diminuer la pression arterielle. 

Dans les populations habituees a une alimentation riche en potassium 
['incidence d'accidents vasculaires cerebraux pa rait d'ailleurs etre reduite. 
5 De plus, il a ete montre qu'une depletion provoquee en potassium, de courte 

duree, aggrave une hypertension preexistante et induit une augmentation de la 
pression arterielle chez des volontaires normo-tendus. Parmi les nombreux 
mecanismes invoques, le plus important semble etre I'effet natriuretique de I'ion 
K + , ce qui expliquerait la mauvaise reponse obtenue lors d'apports 
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supplementaires en potassium chez des personnes sous restriction sodee. 

De nombreuses etudes ont montre par ailleurs une relation plus importante du 
rapport Na7K* avec la pression arterielle qu'avec Na* ou K* seuis. II en resulte 
que les mesures dietetiques pour red u ire la pression arterielle semblent plus 
15 efficaces lorsque les apports en differents sels mineraux sont changes 
simultanement. 

Ainsi, a la suite d'etudes interventionnelles, il para it raisonnable d'encourager 
une alimentation riche en potassium ou d'avoir recours a une supplementation. 

D'autre part, un apport supplernentaire en magnesium est egalement 
20 recommande chez I'hypertendu. Cette recommandation se base sur des 
observations qui ont ete realisees au depart chez le rat ou un deficit en 
magnesium entraine I'apparition d'une hypertension marquee. 

De plus, I'ion Mg ++ , un vasodilatateur antagoniste nature! de I'ion Ca** a de 
nombreux niveaux, constitue un cofacteur de nombreux enzymes et sa presence 
deficitaire pourrait prod u ire des deteriorations hemodynamiques et des arythmies 
ventriculaires. 

Recemment, on a d'ailleurs demontre que I'ion Mg + \ administre dans la phase 
aigue de I'infarctus du myocarde, reduit la survenue d'arythmies et la mortalite. 
30 Un apport supplernentaire en magnesium est en outre indique lors 

d'hypokaliemie resistante generalement due a une hypomagnesemie. Cette 
supplementation peut etre tentee d'ailleurs pendant quelques semaines sans 
grand risque lorsqu'un deficit est mis en evidence ou est fortement suspecte. 
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Au surplus, I'interet d'un apport supplemental simultane en potassium et 
magnesium avec diminution de I'apport en sodium notamment en vue d'une 
diminution de la tension arterielle a ete ciairement demontre. 

Par exemple, on a publie dans British Medical Journal 1994 ; 309 : 436 - 440, 
5 une etude conduite durant 24 semaines chez des personnes agees presentant 
une hypertension moderee. 

A la suite de cette etude, on a pu montrer que le remplacement du sel de table 
ordinaire (chlorure de sodium) par un sel comportant 41% de chlorure de sodium, 
41% de chlorure de potassium, 17% de sels de magnesium et 1% de mineraux a 
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I'etat de trace provoque une reduction de 7,6 mm Hg de la pression systolique et 
de 3,3 mm Hg de la pression diastolique. 

Ces resultats amenent a conclure qu'un sel de substitution pauvre en ion Na + 
mais enrichi en ton K + et en ion Mg** offre une approche non pharmacologique 
X 5 interessante pour reduire une hypertension faible a moderee. 

Cet essai, comme d'autres egalement publies (Circulation Supplement, 1996, 
vol. 94, NT 8, p 1983) suggerent, en consequence, que la substitution du sel de 
table ordinaire par un sel pauvre en ion Na* mais par centre riche en ions K* et 
Mg ++ pourrait avoir un interet comme adjuvant therapeutique notamment dans le 
2 0 traitement de I'hypertension moderee. 

De nombreuses autres compositions utiles comme sels de substitution ont ete 
proposees en vue de reduire I'apport joumalier en ion Na\ 

Parmi celles-ci, on trouve notamment des sels de substitution apprauvris en 
sodium mais en rich is en potassium et magnesium en quantites substantielles. 

A cet effet, on peut retenir : 
a) le brevet GB 2015803 qui decrit un sel de substitution contenant, en poids de 

la composition, 50 a 65% de NaCI, 20 a 40% de KCI ou K 2 S0 4 et 5 a 20% de 

MgCI 2 ou MgS0 4 , 

30 b) le brevet US 4473595 qui rapporte un sel de substitution contenant en poids 
de la composition, 40 a 50% de NaCI, 25 a 35% de KCI et 15 a 25% de MgCI 2 
ou 

MgS0 4 . 
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D* autre part, des sels de substitution du sel de table regroupant des sels de 
sodium, de potassium, de magnesium et de calcium sont egalement connus et 
ont ete publies. 

Toutefois, les sels de magnesium et les sels de calcium y sont presents en 
quantites relativement faibles. 
On peut citer a cet effet : 

c) le brevet US 4107346 ou Ton decrit une composition de remplacement du sel 
de table qui comprend des ions Na + , K + , Mg + \ et Ca ++ , en proportions 
correspondant substantiellement a eel les presentes dans les fluides extra- 
cellulaires du corps humain, ces proportions comprenant en poids 92-93,1% 
d'ion Na + ; 2,4 a 3,4% d'ion K + ; 3,1 a 3,4% d'ion Ca ++ ; 1 ,2 a 1 ,4% d'ion Mg ++ . 

d) le brevet GB 2237720 qui cite un sel dietetique forme de sel marin ou de sel 
gemme enrichi en KCI, e'est-a-dire de composition finale comprenant en poids 
46,6% de NaCI ; 6,5% de MgCI 2 ; 2,8% de MgSCU ; 2,2% de CaSCU ; 41,5% de 
KCI ; 0,10% de MgBr 2 et 0,2% de CaC0 3 . 

On observera toutefois que dans chacun des sels de substitution de I'etat de la 
technique rapporte ci-dessus, le chlorure de sodium reste present a raison d'au 
moins 40% en poids, e'est-a-dire en quantite relativement importante. 

La recherche d'un sel de substitution du sel de table ordinaire, comprenant le 
chlorure de potassium, un sei de magnesium ainsi que le chlorure de sodium, lui- 
meme en quantite ponderale proportionneliement moins importante que dans les 
compositions anterieures, ce sel de substitution presentant de surcrolt des 
qualites gustatives et un pouvoir salant acceptables, reste d'un interet essentiel. 

Or, on a trouve de maniere surprenante qu'en remplacant partiellement, par 
des sels de calcium, le chlorure de sodium des sels de substitution de I'etat de la 
technique, on peut obtenir des compositions utilisables comme complements 
dietetiques dans I'hypertension legere ou moderee tout en etant dotees a la fois 
d'une saveur assez analogue a celle du sel de table ordinaire et d'un pouvoir 
salant sensiblement egal voire superieur a celui-ci. 

La presente invention a done pour objet une composition dietetique, sous 
forme d'un sel de substitution du sel de table, comprenant en poids, de : 

35% a 55% d chlorure de potassium 
10% a 40% de chlorure de sodium 
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10% a 30% d'un ou de plusieurs sels de calcium 
8% a 30% d'un ou de plusieurs sels de magnesium. 
Comme sel de calcium, on utilise avantageusement un phosphate c'est-a-dire 
le phosphate monocalcique, le phosphate bicalcique, le phosphate tricalcique ou 
5 le glycerol-phosphate de calcium. Ce sel de calcium peut etre egalement le di- 

citrate de calcium ou le D-gluconate de calcium. 

Toutefois, on prefere le phosphate monocalcique c'est-a-dire Ca (H 2 P0 4 )2. 
De meme, le sel de magnesium peut etre un phosphate de magnesium, le 
gluconate de magnesium ou le citrate dibasique de magnesium. Ce dernier est 

10 

d'ailleurs utilise a titre preferential dans les compositions dietetiques selon 
Tinvention. 

On a observe en outre que les sels de calcium ou de magnesium presents 
dans les compositions dietetiques selon Tinvention, notamment le phosphate 
X5 monocalcique et le citrate dibasique de magnesium sont dotes de qualites 
gustatives generalement superieures a cedes des lactate, chlorure ou hydroxyde 
de calcium ou encore des chlorure ou sulfate de magnesium. 

De maniere a leur permettre un ecoulement facile et sans formation 
d'agglomerats, les compositions selon Tinvention contiendront, si necessaire, un 
20 ou plusieurs agents antiagglomerants a raison de 0,5% a 2,5% en poids de la 
composition totale. 

Habituellement, on utilise le carbonate de magnesium comme antiagglomerant. 

Toutefois, d'autres agents de ce type tels que la silice colloTdale, le silicate de 
magnesium, Tacide stearique, le stearate de magnesium ou un phosphate de 
calcium, peuvent etre avantageusement envisages. 

Au surplus, les compositions dietetiques selon Tinvention peuvent contenir 
eventuellement un ou plusieurs agents exhausteurs de gout, a raison de 0,5% a 
2,5% en poids de la composition totale. Cet exhausteur de gout, qui contribue 
30 notamment au masquage de Tamertume de Tion K + et a Timpression de salinite, 
est de preference i'acide glutamique, un glutamate tel que le glutamate de 
calcium ou le glutamate de magnesium, I'acide ascorbique, un ascorbate tet que 
Tascorbate de calcium ou Tascorbate de magnesium, Tacide citrique ou un citrate 
tel que le citrate de calcium ou I citrate de magnesium. 
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Si necessaire, les compositions dietetiques selon I'invention peuvent inclure 
des traces d'un compose iode de preference I'iodure de potassium pour obtenir 
un sel de substitution iode. Ce compose iode et, de preference I'iodure de 
potassium, est ajoute habituellement a raison d'environ 0,01% en poids de ta 
composition finale. 

Selon un aspect particulier, ("invention se rapporte a une composition 
dietetique sous forme d'un sel de substitution du sel de table, comprenant, en 
poids, de: 

40% a 50% de chlorure de potassium 
15% a 25% de chlorure de sodium 
15% a 25% d'un ou plusieurs sels de calcium 
8% a 15% d'un ou plusieurs sels de magnesium 
et eventuellement de : 
15 0,5% a 1% d'un ou plusieurs agents antiagglomerants 

0,5% a 2% d'un ou plusieurs agents exhausteurs de gout. 
En outre, selon un aspect preferentiel, I'invention se rapporte a une 
composition dietetique sous forme d'un sel de substitution du sel de table, 
comprenant, en poids, de : 
2 0 45% a 50% de chlorure de potassium 

1 5% a 20% de chlorure de sodium 
15% a 20% d'un ou de plusieurs sels de calcium 
10% a 15% d'un ou de plusieurs sels de magnesium 
2 ^ et eventuellement de : 

0,5% a 1% d'un ou plusieurs agents antiagglomerants 
0,5% £ 2% d'un ou plusieurs agents exhausteurs de gout. 
Les compositions dietetiques selon ('invention se sont revelees exemptes 
d'arriere-gout ou de saveur amere et leur utilisation comme condiment ou source 
30 d'assaisonnement procure une perception de gout analogue a celle du sel de 
table ou chlorure de sodium. 

En outre, malgre leurs faibles teneur en chlorure de sodium, les compositions 
dietetiques selon I'invention, par leur pouvoir salant tout a fait interessant, 
pourraient reduire d'au moins 60% la consommation journaliere en ion Na\ 

35 
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Comparativement aux sels de substitution de I'etat de la technique, les 
compositions dietetiques selon I'invention se caracterisent principalement par le 
remplacement d'une certaine proportion ponderale de chlorure de sodium par une 
proportion equivalente d'un ou de plusieurs sels de calcium. 
5 Ces sels de calcium conferent aux compositions selon I'invention, non 

seulement des qualites gustatives tout a fait acceptables mais contribuent de 
maniere significative au controle de I'hypertension faible ou moderee. 

En effet, il est connu que ('augmentation de rapport alimentaire en calcium 
reduit la pression arterielle et affecte favorablement la fonction arterielle du 

10 

muscle lisse dans differentes formes d'hypertension expenmentales. 

Ainsi, les compositions dietetiques selon I'invention, sous forme de sels de 
substitution du sel de table, pourront etre utilisees avantageusement en vue 
d'augmenter les apports en magnesium et en calcium. A ce titre, elles sont 
1 5 particulierement avantageuses sur le plan nutritionnel. Ces apports sont souvent 
insuffisants chez les sujets qui presentent une hypertension arterielle legere ou 
moderee. 

La presente invention a egalement pour objet I'utilisation d'une composition 
telle que definie ci-dessus ou ci-apres com me adjuvant au traitement de 

2 0 I'hypertension arterielle legere ou gravidique, dans la prevention de Thypertension 

arterielle, dans la correction des deficiences en magnesium, dans la prevention 
ou le traitement de la retention hydrosodee ou encore chez des personnes qui 
desirent reduire leur consommation en sel de table ordinaire. La composition 
revendiquee est en particulier utile pour la preparation d'une composition 
phanmaceutique utile pour le traitement de I'hypertension arterielle legere ou 
gravidique, la prevention de I'hypertension arterielle, la correction des deficiences 
en magnesium, et/ou la prevention ou le traitement de la retention hydrosodee. 
Des analyses sensorielles ont ete effectuees en vue de determiner la valeur 

3 o moyenne de concentrations iso-salees d'un sel de substitution selon I'invention de 

formulation en poids : 

chlorure de potassium 45% 
chlorure de sodium 20% 
phosphate monocalcique 20% 
3 5 citrate dibasique de magnesium 12% 
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carbonate de magnesium 1% 
acide ascorbique 1 % 

acide glutamique 1 % 

et ce, comparativement au sel de table. Par "concentration iso-salee", on entend 
5 la concentration du sel de substitution selon ('invention donnant la meme intensite 
salee en bouche qu'une solution de reference de sel de table. 

Ces resultats ont permis alors de calculer le pouvoir salant de ce sel de 
substitution represents par le rapport entre la concentration de la solution de 
reference et la valeur moyenne de concentrations iso-salees determinees lors de 
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plusieurs essais. 

a) Concentration iso-salee dans la puree 

On a utilise a cet effet la methode dite "up-and-down" dont I'interet est de 
permettre d'obtenir tres rapidement une estimation correct e de I'intensite salante 
15 d'une. solution ou d'un aliment comparativement a une solution ou a un aliment de 
reference comportant une concentration donnee de sel de table (NaCI). 

Cette methode a consiste a presenter, a un groupe de 27 gouteurs 
experiments et entraTnes, des stimuli d'intensite croissante ou decroissante en 
fonction des reponses des sujets. 

On a mis en oeuvre a cet effet un protocole semblable a celui d'une epreuve 
de classement par pa ire, chaque paire etant formee d'un stimulus variable (sel de 
substitution de I'invention) et d'une reference constante (sel de table). 

Dans le test ci-dessus, on a utilise comme reference une puree contenant 0,6g 
25 de sel de table (NaCI)/100g de puree et comme stimulus variable une gamme de 
8 concentrations decroissantes du sel de substitution de I'invention, a partir d'une 
concentration maximale de 4g/100g de puree avec un pas de decroissance de 
1.5. 

Par consequent, les concentrations de sel de substitution etaient de 4g/100g ; 
30 2,67g/100g ; 1,77g/l00g ; 1,18g/100g ; 0,79g/100g ; 0,53g/100g ; 0,35g/100g ; 
0,23g/100g;0,16g/100g. 

Pendant les epreuves, les purees ont ete maintenues au chaud dans des 
yaourtieres. En outre, les experimentateurs ont fonctionne par binome, un 
experimentateur etant gouteur, ('autre testeur, puis on a inverse les roles. 

35 
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A chaque presentation des paires a gouter, I'experimentateur gouteur devait 
apprecier laquelle des deux purees etait la plus salee. 

On a ainsi trouve une valeur moyenne de concentrations iso-salees de 
0,33g/100g de puree. 

5 En d'autres termes, il a fallu en moyenne 0,33g de sel de substitution dans 

100g de puree pour conferer la meme intensite de saveur salee que 0,6g de sel 
de table dans 100g de puree, 
b) Pouvoir salant dans la pur6e 

Le pouvoir salant mis en evidence par un sujet correspond au rapport de la 
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concentration de reference sur la valeur moyenne de concentrations iso-salees 
tandis que le pouvoir salant mis en evidence par le groupe d'experimentateurs 
equivaut a la moyenne des pouvoirs salants obtenue pour chaque sujet. 

Dans le test ci-dessus, le pouvoir salant du sel de substitution mis en evidence 
1 5 par le groupe d'experimentateurs etait de 2,07. 

En conclusion, le pouvoir salant du sel de substitution de ('invention dans la 
puree est tout a fait remarquable compte tenu de sa faible teneur en chlorure de 
sodium (20% en poids). 

Pris dans cet aliment, le sel de substitution pourrait diminuer de 90% les 
20 apports en chlorure de sodium tout en permettant une couverture de 28% des 
apports quotidiens recommandes en ion Mg~ et de 45% des apports quotidiens 
recommandes en ion Ca~ pour 5g de consommation joumaliere. 

Les compositions dietetiques selon ('invention peuvent etre preparees en 
melangeant apres calibrage les differents ingredients entrant dans la formulation 
de maniere a obtenir un melange homogene exempt de segregation. 

L'Exemple non limitatif suivant illustre la preparation d'une telle composition 
dietetique de I'invention. 

EXEMPLE 

30 On prepare une composition dietetique de ('invention de formulation : 

chlorure de potassium 45% 
chlorure de sodium 20% 
phosphate monocalcique 20% 
citrate dibasique de magnesium 12% 

35 

carbonate de magnesium 1% 
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acide ascorbique 1% 
. acide glutamique 1% 
par application du procede suivant : 

On pese I'ensemble des ingredients entrant dans ta composition et on realise 
pendant 5 minutes et sous agitation (24 tours/min), un premelange sur melangeur 
par retournement. On procede alors au calibrage du premelange sur grille de 
0,8mm d'ouverture de maille et on melange a nouveau sous agitation (24 
tours/min) durant 20 minutes. 

On reprend le melange obtenu en le calibrant sur grille de 0,5mm d'ouverture 
de maille puis on procede au melange final sous agitation (24 tours/min) pendant 
15 minutes. 
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Composition dietetique sous forme d'un sel de substitution du sel de table, 
caracterisee en ce qu'elte com pre nd, en poids, de : 

35% a 55% de chlorure de potassium 

10% a 40% de chlorure de sodium 

10% a 30% d'un ou de plusieurs sels de calcium 

8% a 30% d'un ou de plusieurs sels de magnesium. 
Composition dietetique selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elte 
comprend.-en poids, de : . . 

40% a 50% de chlorure de potassium 

15% a 25% de chlorure de sodium 

15% a 25% d'un ou plusieurs sels de calcium 

8% a 15% d'un ou plusieurs sels de magnesium 
et eventuellement de : 

0,5% a 1% d'un ou plusieurs agents antiagglomerants 

0,5% a 2% d'un ou plusieurs agents exhausteurs de gout. 
Composition dietetique selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce quelle 
comprend, en poids, de : 

45% a 50% de chlorure de potassium 

15% a 20% de chlorure de sodium 

15% a 20% d'un ou de plusieurs sels de calcium 

10% a 15% d'un ou de plusieurs sels de magnesium 
et eventuellement de : 

0,5% a 1% d'un ou plusieurs agents antiagglomerants 

0,5% a 2% d'un ou plusieurs agents exhausteurs de gout. 
Composition dietetique selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce 
que le sel de calcium est le phosphate monocalcique, fe phosphate bicalcique, 
le phosphate tricalcique, le glycerol-phosphate de calcium, le di-citrate de 
calcium ou le D-gluconate de calcium. 

Composition dietetique selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en ce 
que le sel de magnesium est un phosphate de magnesium, le gluconate de 
magnesium ou le citrate dibastque de magnesium. 
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6. Composition dietetique selon ia revendication 4, caracterisee en ce que ie sel 
de calcium est te phosphate monocalcique. 

7. Composition dietetique selon la revendication 5, caracterisee en ce que le sel 
de magnesium est le citrate dibasique de magnesium. 

8. Composition dietetique selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce 
qu'elle comprend en outre au moins un agent antiagglomerant choisi parmi le 
carbonate de magnesium, la siiice colloidale, le silicate de magnesium, I'acide 
stearique, le stearate de magnesium et un phosphate de calcium. 

9. Composition dietetique selon Tune des revendications 1 a 8, caracterisee en ce 
qu'elle comprend en outre au moins un agent exhausteur de gout choisi parmi 
I'acide glutamique, le glutamate de calcium, le glutamate de magnesium, 
I'acide ascorbique, I'ascorbate de calcium, l ascorbate de magnesium, I'acide 
citrique, le citrate de calcium et le citrate de magnesium. 

15 10. Composition dietetique selon Tune des revendications 1 a 9, caracterisee en 
ce qu'elle contient en outre 0,01% en poids d'iodure de potassium. 

11. Composition dietetique sous forme d'un sel de substitution du sel de table, 
caracterisee en ce qu'elle comprend, en poids : 

45% de chlorure de potassium 
2 0 20% de chlorure de sodium 

20% de phosphate monocalcique 

12% de citrate dibasique de magnesium 

1% de carbonate de magnesium 

1 % d'acide ascorbique 

1% d'acide glutamique 

12. Utilisation d'une composition dietetique selon Tune des revendications 1 a 11 
pour augmenter les a p ports en magnesium et en calcium. 

13. Utilisation d'une composition telle que definie aux revendications 1 a 11 pour 
30 la preparation d'une composition pharmaceutique utile pour le traitement de 

('hypertension arterielle legere ou gravidique, la prevention de I'hypertension 
arterielle, la correction des deficiences en magnesium et/ou le traitement ou la 
prevention de la retention hydrosodee. 
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